c2lc 1>G OGA oh 



@ BUNDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift 

D E UTS CH LAND @ Q £ 43 2 1 A 1 




© Int. CI. 5 : 

F 16 H 47/08 

B60K 17/06 
B60K 41/12 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
(5) Offenlegungstag: 



P43 21 755.9 
30. 6. 93 
2. 12. 93 



LO 
LO 



csj 
LLI 

Q 



Mit Einverstandnis des Anmelders offengelegte Anmeldung gemaS § 31 Abs. 2 Ziffer 1 PatG 



©Anmelder: 

Hacht, Harald von, 22417 Hamburg, DE 



Erfinder: 

gleich Anmelder 



(3) Vegetative Antriebskonzeption mit Hilfe eines stufenlosen servomechanischen Getriebes 
® 



LO 
LO 



1X1 

O 



Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, einen Antriebs- 
motor mit konstanter Drehzahl laufen 2u lassen und mit Hilfe 
eines angeflanschten Getriebes die Ausgangsdrehzahl, stu- 
fenlos von NULL beginnend, bis zu einer Enddrehzahl 
erhohen bzw. bei Anwendung in einem Kraftfahrzeug dieses 
vom Stand bis zu einer Endgeschwindigkeit stufenlos be- 
schleunigen und auch wieder verlangsamen zu konnen. 
Die Aufgabe' wird erfindungsgemaE dadurch gelost, daB 
Teile eines Planetensatzes fest mit Teilen eines Drehzahl- 
wandlers verbunden werden. Samtliche Zahnrader stehen 
stets im Eingriff und kein Zahnrad wird 'geschaltet". Bremst 
man z. B. den Planetentrager bis unter das *systemirnma- 
nente Drehzahlverhaltnts" ab, so kehrt sich die Drehrichtung 
um. 

Sollte wahrend des Betriebes die Antriebsdrehzahl bereits 
gleich der Getriebeausgangsdrehzahl sein, also praktisch bei 
Synchronlauf. lieBe sich jetzt eine Uberbruckungskupplung. 
wie sie technisch durchaus bekannt ist, einsetzeh. 
Um sicherzugehen, deS die Motordreh2ah) auch bei gro&e- 
rer erforderlicher Drehmomentabnahme konstant gehalten 
werden kann. wird eine Ruckkopplung zwischen der Getrie- 
bedreh2ahlsteuerung und der automatischen Motordreh- 
zahlregelung vorgesehen. 

Das 'vegetative' Antriebskon2ept ist als die in jeder Bezie- 
hung sinnvollste Antriebsart anzusehen. Nur mit diesem 
Antriebssystem ist hochste Wirtschaftlichkeit bei gleichzei- 
tig effektivster Umweltschonung zu erreichen. Denn bei 
Verwendung von auf diesen Einsatz ausgelegten ... 
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Beschreibung 



Die im Sinne dieser Erfindung als "vegetativ" bezeich- 
nete Antriebskonzeption (VA-Konzeption) fur alle 
durch Getriebe steuerbaren Antriebe ist dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB im Gegensatz zu alien bisherigen An- 
triebsformen die Antriebsmaschine nicht mehr direkt, 
also motorisch, gesteuert wird, sondem konstant mit 
ihrer optimalen Drehzahl bei maximalem Drehmoment 
und damit beim besten Wirkungsgrad arbeiten kann. 10 
Die Steuerung erfolgt vielmehr uber ein stufenlos regel- 
bares und stufenlos umkehrbares Getriebe, das Gegen- 
stand dieser Erfindung ist Dieses Getriebe, bei dem nie 
ein Zahnrad geschaltet werden muB, ermoglicht zusatz- 
lich eine kontinuierliche und leistungsabhangige maxi- 15 
male Beschleunigung. 

Herkommliche Antriebssysteme sind in der Regel da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Variation der abgegebe- 
nen Leistung das krafterzeugende Aggregat gesteuert 
wird, wobei das zwischengeschaltete Getriebe die Auf- 20 
gabe hat, die Leistungsubertragung so zu regeln, daB 
einerseits ein Anfahren uberhaupt erst moglich wird 
und anderseits im Zustand des Laufens ein moglichst 
guter Wirkungsgrad zwischen Leistungserzeugung und 
Leistungsabnahme erreicht wird. Die Nachteile dieser 25 
Anordnungen bestehen darin, daB das Antriebsaggregat 
zu einem nicht optimal ausgelegt werden kann und zum 
anderen , wenn es erst einmal ausgelegt ist, nur seLten in 
der dem optimalen Wirkungsgrad entsprechenden 
Drehzahl betrieben werden kann. Alle bisherigen Ent- 30 
wicklungen von stufenlosen Getrieben, wie beispiels- 
weise in den Schriften 
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dargestellt, bieten zum Beispiel der Antriebsmaschine 
nie die Moglichkeit, mit einer konstanten Drehzahl ihres 45 
besten Wirkungsgrades laufen zu konnen. Ferner ist 
auch der Wirkungsgrad der hydraulischen Drehzahl- 
steuerungsmechanismen noch sehr schlecht, weil die 
Turbinen der Wandler oft, im Gegensatz zu der vorlie- 
genden Erfindung, aus dem Stand heraus beschleunigt 50 
werden mussen. Eine einfache Drehrichtungsumkehr 
wird fast nie erwahnt. Viele Konstruktionen vermitteln 
durch ihre Kompliziertheit verstarkte Anfalligkeit Viele 
Konstruktionen lassen auch ohne zusatzliches Bauteil 
keine Ruhesteilung im Abtrieb zu. 55 

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, eine seryo- 
mechanische Antriebsvorrichtung mit moglichst gerin- 
gem technischen Aufwand und gutem Wirkungsgrad zu 
entwickeln, deren Obersetzung stufenlos zu regeln ist 
Die vorliegende Erfindung geht davon aus, daB das An- 60 
triebsaggregat selbst durch interne automatische Rege- 
lung, wie sie bereits hinreichend bekannt ist, immer im 
optimalen Drehzahlbereich gehahen werden kann und 
die Variation der Leistungsubertragung uber das stufen- 
los regelbare Getriebe, das Gegenstand dieser Erfin- 65 
dung ist, vorgenommen wird. In gleicher Weise ware es 
moglich, die Drehzahlkonstanz auf die Seite der Lei- 
stungsabnahme zu legen, wenn das Antriebsaggregat 



(z. B. bei Windkraftmaschinen) mit wechselnder Dreh- 
zahl arbeiten sollte. . 

In Analogie zu biologischen Ablaufen wird die hier 
dargestellte Anordnung mit dem Begriff "vegetativ" ge- 
kennzeichnet, da die Steuerung der Leistungsabnahme 
nicht mehr durch direkte motorische Beeinflussung der 
Antriebsmaschine, sondern indirekt durch ausschheBh- 
che Steuerung des diesem Getriebe eigenen "systemim- 
manenten Drehzahlverhaltnisses" erfolgt 

Zur vorliegenden Erfindung gehoren u. a. Vorrichtun- 
gen (Wandler), die geeignet sind, alle Arten von Getrie- 
beformationen, die zwischen Antriebs- und Abtriebsrad 
Planetenrader aufweisen (z. B. auch Differentiale), in ei- 
ner bisher nicht bekannten Art und Weise zu steuern. 

Die mechanischen, geometrischen und mathematisch/ 
physikalischen Grundlagen von Planetenradanordnun- 
gen werden als bekannt vorausgesetzt, wenngleich das 
Drehzahlverhalten noch neue Erkenntnisse zulaBt 

Bisher bekannte Planetenradsysteme arbeiten in der 
Weise, daB eine Eingangskraft entsprechend der vorge- 
gebenen Auslegung des Systems in passiver Weise um- 
gesetzt wird. Dabei kann im Normalfail davon ausge- 
gangen werden, daB von den drei wesentlichen, bewegli- 
chen Teilen, namlich Sonnenrad (S), Planetentrager (PT) 
mit Planetenradern und Umlaufrad (U), jeweils eines 
fixiert bleibt Im Betrieb stellt sich dabei ein "systemim- 
manentes Drehzahlverhaltnis" zwischen den beiden be- 
weglichen Teilen ein, das fur einfachste Planetensatz- 
konstellationen durch die folgende Formel wiedergege- 
benwird: 



(1) 



ns — np — (np — nu) • = 0. 

Darin ist n die jeweilige Drehzahl in min" 1 und Z die 
jeweilige Anzahl der Zahnradzahne. 

Ist in einer derart "stabilen" Planetensaukonstellation 
das Umlaufrad fixiert, so Hegt das "systemimmanente 
Drehzahlverhaltnis" im Bereich von ca. 0,4 : 1 bei glei- 
cher Drehrichtung von Planetentrager und Sonnenrad 
vor. Dabei ist eine evtl. gewunschte Variation dieses 
Drehzahlverhaltnisses durch Anderung der Zahnrad- 
groBen aufgrund konstruktiver Beschrankungen nur in 
sehr begrenztem MaBe moglich. Arretiert man dagegen 
den Planetentrager, so ergibt sich nach gleicher Formel 
ein "systemimmanentes Drehzahlverhaltnis" von ca. 
0,5 : 1 zwischen Umlaufrad und Sonnenrad. Nur sind 
jetzt die Drehrichtungen von Umlaufrad und Sonnenrad 
entgegengesetzt 

Sind allerdings im Gegensatz zu den obigen Annan- 
men in einem Planetenradsystem alle Teile frei beweg- 
lich, so liegt im System ein instabiles Drehzahlverhalten 
vor. 

Das Drehzahlverhaltnis zweier Teile der einfachsten 
Planetensatzkonstellation laflt sich jedoch starker be- 
einflussen, wenn z. B. mehrere Planetensatze derart in 
Reihe geschaltet werden, daB aile Sonnenrader sich auf 
einer Welle drehen und die Umlaufrader mit dem Plane- 
tentrager des jeweils nachsten Satzes verbunden sind 
(sieheFig. II). 

Die Erfindung bietet mit dem "systemimmanenten 
Drehzahlverhaltnis" technisch die Moglichkeit, daB zur 
Synchronisation zwischen An- und Abtrieb nicht die 
zwischen diesen bestehende voile Drehzahldifferenz ab- 
gebaut werden muB, sondern nur eine urn mehr als die 
Halfte niedrigere Drehzahldifferenz zwischen den be- 
weglichen Teilen des Servogetriebes. 

Da der Gesamtwirkungsgrad der neuen, der Erfin- 
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dung zugrundeliegenden VA-Konzeption im wesentli- 
chen vom Wirkungsgrad der die Drehzahl regelnden 
Technik abhangt, sollte die zu beeinflussende Drehzahl- 
differenz zweier Teile immer so gering wie technisch 
moglich sein. Daraus folgt, daB auf der einen Seite die 5 
Antriebsmaschine mit einer Drehzahl automatisch ge- 
steuert werden kann, die den laut Konstruktionsberech- 
nung besten Wirkungsgrad ermoglicht und anderseits 
dank des "vegetativen" Antriebs jetzt stufenlos jede 
Drehzahl abgenommen werden kann, to 

Die vorliegende Erfindung ist dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Stabilisierung des Drehzahlverhaltens bei 
freier Beweglichkeit aller Teile in das Planetensystem 
aktiv in der Weise eingegriffen wird, daB 

15 

a. beim Anfahren des Systems aus dem Stand heraus 
(d. h. ein Teil ist fixiert) das "systemimmanente Dreh- 
zahlverhaltnis" zwischen dann zwei beweglichen Teilen 
verandert wird mit der Wirkung, daB das dritte Teil sich 

in Bewegung setzt, und zwar vor oder zuruck, je nach- 20 
dem, ob das obige Drehzahlverhaltnis verkleinert oder 
vergroBert wird, 

b. wahrend des Laufens durch stufenlose Veranderung 
dieses Drehzahlverhaltnisses im positiven wie im nega- 
tiven Sinne alle denkbaren Anderungen des Laufzustan- 25 
des (Beschleunigen, Verlangsamen, Anderung der Dreh- 
richtung) herbeigefuhrt werden. Dabei verharrt das 
dritte Teil immer dann in Ruhestellung, wenn sich zwi- 
schen den beiden anderen Teilen deren "systemimma- 
nentes Drehzahlverhaltnis" einstellt. 30 

Bei konstanter Eingangsdrehzahl laBt sich nur auf die- 
se Weise technisch sinnvoll eine stufenlos regelbare Ab- 
gangsdrehzahl erreichen. 

Der erfindungsgemaBe aktive Eingriff im Sinne einer 35 
stufenlosen Regelung erfolgt also durch Steuerung der 
Anderung der Drehzahlrelation uber stufenlose Be- 
schleunigung bzw. Verzogerung eines Teils des Plane- 
tenradsystems gegenuber einem anderen. 

Dies kann durch Steuermechanismen vielfaltiger Art 40 
geschehen, z. B. Drehmomentwandler, Viskosekupp- 
lung oder Strommaschine, die mit Teilen des Getriebes 
fest verbunden sind, wie in den Fig. I bis XII dargestellt. 
Die Viskosekupplungen oder -bremsen konnen und soli- 
ten immer thermisch gesteuert werden. 45 

Wesentlich fur die Erfindung ist die Tatsache, daB 
aktiv in das in alien Teilen bewegliche Planetenradsy- 
stem eingegriffen wird, und zwar gilt dies fur alle Frei- 
heitsgrade des jeweiligen Systems von Planetenradkon- 
struktionen. 50 

In den Fig. 1 bis XII sind beispielhaft Moglichkeiten 
dargestellt, wie unterschiedliche Steuermechanismen 
auf unterschiedliche Weise mit Planetenradanordnun- 
gen konstruktiv fest verbunden sein konnen. Fur alle 
Anordnungen gilt, daB das uber eine Welle eingeleitete 55 
Drehmoment in mindestens zwei Strange aufgeteilt 
wird, und zwar 

— in Fig. I und II in zwei hydraulische Strange, 

— in den Fig. Ill bis X in jeweils einen mechani- §0 
schen und hydraulischen Strang, 

— in. den Fig. XI und XII in jeweils einen mechani- 
schen und einen elektrischen Strang. 

Die Einleitung der Kraft mu3 bei Fig. 1 bis VI immer 65 
bei 1 erfolgen, bei. Fig. VII bis XII kann der KraftfluQ 
sowohl von 1 nach 10 als auch von 10 nach 1 gefiihrt 
werden. Die drehenden Wandlergehause 2 von Fig. 1, II, 
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III, IV und VI mussen zwecks Steuerung der Olfullung 
mit Fliehkraftventilen 14 versehen sein. Bei dem stehen- 
den Wandler in Fig. V ist die Olsteuerung stationar aus- 
zufuhren. Bei alien Getriebeformationen ist sinnvoll ei- 
ne Fliehkraftkupplung oder Uberbruckungskupplung 
einzusetzen, die greift, sobald Synchronlauf vorliegt 

Die Drehrichtungsumkehr ist bei Fig. I, II und VI mit 
Hilfe eines blockierenden Bremsbandes 13 zu erreichen, 
bei den Fig. III. IV, V, VII, VIII, X, XI und XII muB eine 
steuerbare Abbremsung gewahlt werden, eine Viskose- 
bremse oder eine z. B. bei einem Kraftfahrzeug uber 
den Bremspedaldruck steuerbare Schlupfkupplung be- 
kannter Art. Eine stufenlose Drehzahlanderung sowohl 
im Vor- und Rucklauf wird in Fig. VI dargestellt. Sollte 
auf die Umkehr der Drehrichtung im Abtrieb verzichtet 
werden konnen, ist jede Verbindung von Teilen des 
Drehzahlwandlers mit Teilen des Planetenradsatzes 
moglich (siehe Fig. IX), bei einfachster Umkehrmoglich- 
keit sollte aber ein Drehmomentanteil uber den Plane- 
tentrager fiihren, der dann abzubremsen sein muB. 

Der Einsatz eines VA-Antriebs in einem Kraftfahr- 
zeug bietet die folgenden Vorteile: 

1. Die Antriebsmaschine kann bei geforderter Lei- 
stung ohne direkte EinfluBnahnie stets konstant in 
der giinstigsten Drehzahl betrieben werden. 

2. Der Wirkungsgrad der Antriebsmaschine kann 
somit maximiert werden, ihr thermischer Haushalt 
ist gleichmaBiger. 

3. Auch bei Verbrennungsmaschinen ist eine ver- 
einfachte Auslegung moglich. . 

4. Der notwendige Energieeinsatz wird reduziert. 

5. VA-Systeme sind umweltfreundlich, da die Ab- 
gaszusammensetzung leichter uberpriifbar, bere- 
chenbar und steuerbar ist. 

6 # VA-Antriebe sind durch ihre vergleichsweise ein- 
fache Konstruktion billiger in der Herstellung und 
wartungsarmer, da sie weniger Bauteile erfordern. 

7. Bei Bedarf ist auch optimale Beschleunigung bis 
hin zum Synchronlauf im Getriebe moglich, d. h. bei 
normal ublicher Obersetzung im Differential von 
Kraftfahrzeugen, bis hin zu einer Geschwindigkeit 
von ca. 100 km/h. 

8. Das Fiihren von Fahrzeugen wird erleichtert. 

9. Die Antriebsmaschine kann bezuglich des Ener- 
gieverbrauchs und der Schadstoffemission kon- 
struktiv effektiver ausgelegt werden: Fur die Mo- 
torkonstruktion ist nur noch die Drehzahl des ma- 
ximalen Drehmomentes wichtig, d. h. es bedarf 
nicht so vieler technischer Kompromisse wie bei 
herkommlichen Antriebssystemen. Samtliche Be- 
rechnungskriterien konnen auf diese Drehzahl be- 
zogen werden. Die Leerlaufdrehzahl kann vernach- 
lassigt werden, die Drehzahlen zwischen der Leer- 
laufdrehzahl und der Drehzahl des maximalen 
Drehmoments sind nicht relevant und Drehzahlen 
oberhalb der Drehzahl des maximalen Drehmo- 
ments konnen vorkommen oder auch nicht. 

10. Neue Antriebe treten jetzt in den Bereich der 
technischen und wirtschaftlichen Realisierbarkeit. 

11. Die Obersetzung im Fahrzeug kann so ausge- 
legt werden, daB der Synchronlauf in dem neuen 
Getriebe dann eintritt, wenn eine evtl. gesetzlich 
vorgeschriebene Endgeschwindigkeit erreicht ist. 

12. -Urn unter lnkaufnahme eines schlechteren Wir- 
kungsgrades Fahrzeugen eine hohere Geschwin- 
digkeit zu verleihen, als es der Synchronlauf des 
VA-Antriebs erlaubt, kann die Moiordrehzahl zu- 
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satzlich erhoht werden, um die Leistungsreserve (in 
kW bzw. PS) des Motors zu nutzen. 

Bezeichnungen in den Fig. I bis XII 

5 

1 Antriebswelle 

2 Wandler-Gehause 

3 Pumpe 

4 Pumpenwelle 

5.1 Imlaufradl JO 

5.2 Umlaufrad 2 

6.1 Turbine 1 

6.2 Turbine 2 

7.1 Turbinenwelle 1 

7.2 Turbinenwelle 2 15 

8.1 Planetentrager 1 

8.2 Planetentrager 2 

9.1 Sonnenrad 1 

9.2 Sonnenrad 2 

10 Abtriebswelle 20 

11 Leitrad 

12 Freilauf 

13 Bremse 

14 Fliehkraftventil 

15 Olkanal 25 

16 Differential 

17 Zahnrad 

18 Zahnrad 

19 Zahnrad 

20 Zahnrad 30 

Patentanspruche 

1. Die Erfindung betrifft ein als "vegetativ" bezeich- 
netes Antriebssystem, dadurch gekennzeichnet, 35 
daB die Regeiung des Verhaltnisses zwischen An* 
triebs- und Abtriebsdrehzahl iiber ein stufenlos re- 
gelbares servomechanisches Getriebe erfolgt, wo- 
bei jeweils eine der beiden Drehzahlen zur Erzie- 
lung eines optimalen Wirkungsgrades unabhangig 40 
von der Belastung konstant gehalten werden kann. 
Die stufenlose Veranderung der jeweils nicht kon- 
stant gehaltenen anderen Drehzahl (auch bei n = 0 
beginnend) erfolgt durch bewuBt herbeigefuhrte 
Veranderung des dem im Servogetriebe wirksamen 45 
Planetenradsystems innewohnenden, im folgenden 
als "systemimmanent" bezeichneten Drehzahlver- 
haltnisses zwischen jeweils zwei der samtlich be- 
weglichen Teile dieser Planetenradanordnung mit- 
tels fest mit Teilen dieser Anordnung verbundener 
Servomaschinen (Steuermechanismen wie z. B. hy- 
draulische Kupplung, hydraulischer Wandler, Vis- 
kosekupplung, elektrische Kupplung, mechanische 
Rutschkupplung), wodurch das jeweils dritte Teil 
der Planetenradanordnung in eine Drehbewegung 
, versetzt wird, wobei Drehzahl und Drehrichtung 
von der Art der Veranderung des Drehzahlverhalt- 
nisses der jeweils beiden anderen Teile sowie da- 
von abhangt, in welchem Drehzahlbereich sich die- 
se bewuBt herbeigefuhrte Veranderung abspielt. 
Die Umkehr der Drehrichtung, die nur moglich ist, 
wenn der Planetenradtrager individuell abge- 
bremst werden kann, wird durch Reduzierung der 
Planetentragerdrehzahl, notfalls bis zum Stand, er- 
zielt. 

Um stets ein Leistungsgleichgewicht zwischen er- 
zeugter und abgenommener Leistung zu gewahr- 
leisten. wird eine Ruckkopplung zwischen Servoge- 
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triebe und Antriebsmaschine vorgesehen. 
Die Erfindung beinhaltet die Nutzung des spezifi- 
schen "systemimmanenten Drehzahlverhaltnisses" 
von Planetenradsystemen mit dem Ergebnis, daB 
bei drehender Antriebswelle und stehendem Ab- 
trieb schon zwei Elemente im servomechanischen 
Getriebe mit unter Umstanden weniger als 50% 
Drehzahldifferenz sich in gleicher Drehrichtung 
bewegen konnen. Eine vollige Drehzahlanglei- 
chung zwischen An- und Abtrieb durch Synchroni- 
sation dieser beiden Elemente bedeutet eine erheb- 
liche Wirkungsgradsteigerung gegenuber alien bis- 
her bekannten Konstruktionen. 

2. Anordnung nach Anspruch 1 mit hydromechani- 
scher Steuerung, bei der der die Drehzahldifferenz 
steuernde Wandler zum Zwecke der notfalls erfor- 
derlichen Entleerung bei Leerlaufdrehzahl mit 
Fliehkraftventilen ausgestattet ist, die bis zum Syn- 
chronlauf von Pumpe und Turbine fur einen standi- 
gen begrenzten Durchlauf sorgen. 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich das in der Servomaschine zu syn- 
chronisierende "systemimmanente Drehzahlver- 
haltnis" in dem Planetenradsystem dadurch erheb- 
lich beeinflussen laBt, daB das Planetenradgetriebe 
erweitert wird. Nach Fig. II verringert sich die den 
Wirkungsgrad beeinflussende Drehzahldifferenz 
im Wandler zwischen Pumpenrad und Turbine auf 
weniger als 1 : 0,6. Hierbei treibt z. B. die Turbine 
6.1 beide Sonnenrader 9.1 und 9.2 und Turbine 6.2 
den ersten Planetentrager 8.1, der wiederum iiber 
das Umlaufrad 5.1 den Planetentrager 8.2 antreibt. 
Auf diese Weise laBt sich der Wirkungsgrad in der 
Servomaschine sehr einfach erheblich verbessern. 

4. Anordnung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Servomaschine mittels durch 
Freilauf gelagerter Leitrader eine weitere Wir- 
kungsgradsteigerung bringt. 

5. Anordnung nach Anspruch 1, 3 und 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei stehendem Gehause nach 
Fig. V eine leichtere Drehmomentsteuerung mog- 
lich wird. 

6. Anordnung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Wandleraufbau mit Pumpe, 
Turbine und Leitrad nach Fig. VI moglich wird, bei 
dem jetzt auch eine stufenlose Drehzahlanderung 
nach Drehrichtungsumkehr moglich ist 

7. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei den Ausfiihrungen nach Fig. VII, 
VIII, IX und X die die Drehzahl steuernden Visko- 
semaschinen zusatzlich thermisch gesteuert wer- 
den, um die stufenlose Traktion zu erleichtern. Bei 
diesen Konstruktionen ist die Richtung des Kraft- 
verlaufes durch das servomechanische Getriebe 
nicht festgelegt. 

8. Anordnung nach Anspruch 1, 2, 4 und 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei einer Anordnung nach 
Fig. IX in der einerseits mit dem Sonnenrad und 
anderseits mit dem Umlaufrad gekoppelten Servo- 
maschine von vornherein eine Drehzahldifferenz 
von etwa 1 : 0,5 (und zwar in Gegenrichtung) be- 
steht. Die Umkehr der Drehrichtung muBte jetzt 
z. B. nach Anordnung der Fig. VI erfolgen. 
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